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jArjestely sAhkOkoneen suojaamiseksi 

Keksinto kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdahto-osan mukaiseen jarjestelyyn vaihtosuun- 
taajaan kytkettavissa olevassa vaihtovirtakoneessa. 

Taajuusmuuttajaan liitetyiss& vaihtovirtakoneissa aiheuttavat taajuusmuuttajan synnyttamat 
jyrkkJlreunaiset jannitepulssit koneeseen yhteismuotoisen vuotovirran kaamityksesta le- 
vysydameen, johon syntyy tallGin akselia kiertava magneettivuo. Syntynyt magneettivuo indu- 
soi akselin, laakereiden ja levysydamen muodostamaan silmukkaan ns. akselijannitteen. Riit- 
tavan sunri akselijannite aiheuttaa lapilyonnin ja sahkovirran laakereiden oljykalvon lapi. La- 
pilyonti aiheuttaa laakerin pinnalle kipinatyostoilmion, joka saattaa johtaa laakerin tuhoutumi- 
seen hyvin lyhyen kaytfin jalkeen. Akselijannite voi myos aiheuttaa kipinointia, mika ei ole 
sallittavaa rajahdysvaarallisissa tiloissa. Yhteismuotoinen virta aiheuttaa myos koneen rungon 
potentiaalin nousun, josta on seurauksena sahkOiskuvaara. 

Yhteismuotoisen vuotovirran ja siita aiheutuvan laakerivirran aiheuttamia haittoja on aikai- 
semmin pyritty ratkaisemaan useilla tavoilla. Taajuusmuuttajan ulostulojannitetta on suoda- 
tettu aktiivisilla seka passiivisilla suodattimilla ja taajuusmuuttajan jannitteen nousunopeutta 
on rajoitettu. Laakereiksi on ehdotettu keraamisia laakereita ja laakereihin on sovitettu eristei- 
ta. Edelleen on ehdotettu sahkoa johtavan suojan asentamista koneeseen, joUoin suoja on maa- 
doitettu estamaan yhteismuotoisen virran sulkeutumaan akselin ja laakerin kautta. 

Viimeksi mainitun vaihtoehdon mukaisesti patenttijulkaisusta DE 19948145 CI tunnetaan ai- 
kaisemmin ratkaisu, jossa ehdotetaan sahkoa johtavasta metallilevysta valmistetun suojan 
asentamista staattoriuraan siten, etta levy on eristetty staattorin levysydamesta ja kaamityk- 
sesta. Levy on maadoitettu tai yhdistetty levysydSmeen siina paassa moottoria, johon mootto- 
rin syottajohdot on kytketty. Tallainen ratkaisu kuitenkin paitsi suojaa moottoria laakerivir- 
roilta ja sen haittavaikutuksilta, myos synnyttaa huomattavia lisahaviSita. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on aikaan saada tehokas kokonaistaloudellinen suoja 
vaihtosuuntaajaan kytketyssa vaihtovirtakoneessa kiertavia yhteismuotoisia virtoja vastaan. 
KeksinnSn tavoite saavutetaan patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan maarittamilla omi- 
naispiirteilla. KeksinnOn muiden edullisten suoritusmuotojen osalta viitataan epaitsenaisiin 
patenttivaatimuksiin. 
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Keksinnon mukaisella ratkaisuUa suoja estaa tehokkaasti virran tunkeuiumisen koneen le- 
vysydameen ja sita kautta levysydamessa kiertavan magneettivuon syntymisen, jolloin akseli- 
jannitetta ei indusoidu eika laakerivirtaa synny. Edullisen rakenteensa ansiosta ei suojalla 
pcHsjohdettava virta myCskMn aiheuta pydrrevirtahavioita haitallisessa maarin. 

5 Eraan edullisen vaihtoehdon mukaan liuskat muodostettu yhtenaisesta eristepaallysteisesta 
johtavasta levysta, johon on muodostettu koneen akselin suuntaisia rakoja, jotka ulottuvat 
plennaisesti koko koneen pituudelle. Tallainen rakenne on helppo sovittaa uran pohjalle ja 
erhyisen eduUinen kun kaamitys valmistetaan johtimista, jotka kaamit^an erillisina uriin. 
Edullisesti uran reunat katetaan muutamalla liuskalla, mutta uran pohja voi olla yhden liuskan 

10 peittama. 

Eraan toisen edullisen suoritusmuodon mukaan kaamivyyhden paalle on kiedottu johtava 
eristekerroksella varustettu teippi, joka peittaa olennaisesti kaamin koko sen urassa olevalta 
matkaltaan. Tama vaihtoehto soveltuu muotokaamityksiin, jotka sovitetaan valmiina uriin. 
Suoja ymparoi koko kaamityksen ja antaa siten erinomaisen suojan. 

15 Keksintoa kuvataan seuraavassa sen eraiden eduUisten suoritusmuotojen avuUa viitaten pii- 
rustuksiin, joissa 

- Kuvio 1 esittaa koneen halkileikkausta, joka havainnoUistaa levysydameen aiheutuvia 
virtoja, 

- Kuvio 2 havainnoUistaa keksinnSn mukaisen suojan toimintaa 
20 - Kuvio 3 esittaa keksinndn mukaisen suojan sovittamista uraan ja 

- Kuvio 4 esittaa toisen keksinnon mukaisen suojan. 

Kaaviomaisesti kuvattuna sahkfimoottori 2 kasittaa staattorin levysydamen 4, jonka sisakehan 
puolelle on muodostettu urat 6, joihin on sovitettu kaamitykset 8. Staattorin sisapuolelle on 
ilmavalin 10 etaisyydelle asennettu roottori 12, joka pyorii laakereihin 13 tuetun akselin 14 
25 varassa. Sinansa tunnetuUa tavalla moottoria syotetaan taajuusmuuttajalla, joka on kytketty 
kaamityksiin moottorin liittimiin, mita ei ole lahemmin kuvattu. Taajuusmuuttajan korkeataa- 
juuksisen yhteismuotoisen jannitteen lahdetta on merkitty jannitelahteelia 16, josta virta kul- 



kee moottorin kaamityksiin. Suurtaajuinen virta vuotaa kapasitiivisesti levysydameen kaami- 
tyseristysten kautta. Kuviossa 1 on levysydamen lapi kulkevaa virtaa kuvattu nuolilla 17 ja 
virta kulkee koneen rungon kautta maahan, jota havainnollistaa johdin 19. Kaamityksen ja 
staattorin levysydamen kautta kuUceva yhteismuotoinen virta Icm indusoi staattorin levysyda- 
meen 4 staattorin ympari kulkevan vuon 18, ns. ympyrftvuon, jota kuvaa rasti kuvion tason 
sisaan menevana ja piste kuvion tasosta tulevana. Vuo 18 puolestaan indusoi j^nnitteen pii- 
riin, joka sulkeutuu reittia staattorin levysydan 4, laakerit 13 ja akseli 14 . Vuon 18 in- 
dusoiman jaxmitteen kasvaessa riittavan suureksi tapahtuu laakereiden dljykalvon lapilydnti ja 
akselin 14, laakereiden 13 ja levysydamen 4 muodostamassa piirissa kulkee laakerivirta. 

Kuviossa 2 on staattorin uriin 6 jarjestetty johtava aineesta kuten alumiinista valmistetut suo- 
jat 20. Suoja on edullisesti valmistettu kalvosta, joka koostuu eristekerroksesta ja johtavasta 
kerroksesta. Suojan on suhteellisen ohut. On riittavaa, etta johtava kerros on luokkaa 0,1 mm. 
KohtuuUisen suojan antavassa rakenteessa johtavan kerroksen paksuus on jopa luokkaa 0,01 
mm. Eristekerros erottaa kalvon levysydamesta, joUoin johtava kerros on erotettu seka kaa- 
mista etta levysydamesta. Suoja on kytketty maahan johtavan kerroksen 21 ja johtimen 23 
kautta tai levysydameen siina paassa moottoria, johon moottorin syottoliittimet on kytketty. 
Talloin suurtaajuisten jannitepulssien aiheuttama kapasitiivinen vuotovirta virtaa suojan kautta 
maahan eika tunkeudu staattorin levysydameen, mita havainnollistavat nuolet 25 kuvion 2 
suojassa 20 ja kerroksissa 21. Ympyravuo ja sen synnyttama laakerivirta tulee nSin eliminoi- 
tua. 

Vaikka edella on kuvattu konetta, joka toimii moottorina, niin samalla tavalla voidaan toimia 
silloin kun on kyse generaattorista, joka on kytketty taajuusmuuttajan kautta verkkoon. Sa- 
moin voidaan johtava suoja sovittaa roottorin levypakkaan muodostettuun uraan, kun jannite 
syOtetaan roottoriin tai kun kyseessa on kaksoissyotetty kone. 

Kaamityksen j a levysydamen valiin sovitettu suoja on muodostettu kuten edella todettiin ker- 
rosrakenteesta, jossa on johtava kerros ja eristekerros. Johtavat kerros on alumiinia, kuparia tai 
vastaavaa materiaalia, jonka sahkonjohtavuus on hyva. Eristekerros on sopivaa muovia, jolla 
on riittavat eristysominaisuudet. Suojan lapikulkeva hajavuo aiheuttaa kuitenkin johtavassa 
kerroksessa pyOrrevirtoja, jotka lisaavat koneen haviSita merkittavasti. PyOrrevirtoja voidaan 
pienentaa tekemalla johtavasta kerroksesta mahdoUisimman ohut. Yhteismuotbisten virtojen 
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vaimentamista ja sita kautta laakerivirtojen eliminointia johtavan kerroksen ohentaminen kui- 
tenkin heikentaa. Muodostamalla johtava kerros keksinnon mukaisella tavalla useasta osasta, 
jotka on sovitettu uraan rinnakkain siten, saadaan eritt&in edullinen ratkaisu. 

Kuviossa 3 on kuvattu uran 6 poikkileikkaus, jossa suoja 20 muodostuu uran syvyys suunnas- 
sa kuudesta rinnakkaisesta johtavasta liuskasta 22 seka eristekerroksesta 24, joka johtavan ker- 
roksen ja levysydamen valissa. Suoja on valmistettu esimerkiksi johtavalla kerroksella paal- 
lystetysta eristelevysta, jossa johtava kerros on poistettu koko uran pituudelta johdinliuskojen 
22 v&lisista osista 28, jolloin liuskat on erotettu toisistaan galvaanisesti. Kuvion 3 tarkoitus ei 
ole esittaa mittatarkkaa toteutusta, vaan ainoastaan periaatetta. Minpa kapea rako on riittava 
tarkoitetun vaikutuksen aikaansaamiseksi, jonka raon leveys riippuu koneen mitoituksesta ja 
sita kautta liuskojen valeihin syntyvista j^nnite-eroista. Siinft uran pagssft, jossa on moottorin 
syottoliittimet, johtavat liuskat on kytketty maadoitusjohtimeen tai yhdistetty staattorin levy- 
pakettiin. EduUisesti suojan tShan paahan on jatetty johtavat liuskat 22 yhdistava johtavan ker- 
roksen alue, joka siis on yhteydessa johtaviin liuskoihin, ja t&m& alue on liitetty maadoitusjoh- 
timeen. 

Suoja 20 voidaan muodostaa myOs muodostaa erillisista liuskoista, joissa on johtava kerros ja 
eristekerros. Talloin johtavat kerrokset voidaan my6s sijoittaa limittain niin, etta kohtisuoraan 
uran seinamaa tai pohjaa vasten ei jaa tyhjaa aluetta. Eristekerros huolehtii rinnakkaisten joh- 
tavien galvaanisesta erotuksesta. 

Keksinndn eraassa suoritusmuodossa on suoja muodostettu nauhana tai teippina, joka on kie- 
dottu kaamivyyhden ymparille. Kuvion 4 mukaisesti on nauha 26, joka koostuu johtavasta ker- 
roksesta ja eristekerroksesta, on kiedottu alemman 29 ja ylemman 30 muotovyyhden ymparille 
koko sille matkalle, joka sovitetaan uraan. EduUisesti suojassa on tarttuva kerros johtavan ker- 
roksen paalla, jolla suoja tarttuu kaamivyyhteen. Tama suoritusmuoto soveltuu erityisesti 
muotokaamityksiin. Kaamityksen syottoliittimen paasta 32 ja 34 on johtava kerros yhdistetty 
maadoitusjohtimeen 36 tai levysydameen. Toisesta paastaan johtava liuska on avoin. Taman 
suoritusmuodon mukaisella ratkaisuUa koko uran alueella oleva kaamitys saadaan katettua 
suojalla, jolloin suoja vaikutus on yhtenaisen suojan luokkaa. Kuitenkaan moottorin ei aiheudu 
lisahavioita liuskamaisen rakenteen ansiosta. 
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Edella on kuvattu keksinnfin eraita eduUisia suoritusmuotoja. Alan ammattimiehelle on kui- 
tenkin selva^ ett& keksinto on toteutettavissa usealla muulia tavalla oheisten patenttivaati- 
musten maarittamissfi rajoissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Jarjestely vaihtosuuntaajaan kytkettftvissa olevassa vaihtovirtakoneessa (2), jossa koneessa 
on uriin (6) sijoitetut kaSmitykset (8), jotka on eristetty koneen levysydamesta (4), tunnettu 
siita, etta kaamitysten (8) ja levysydamen (4) valiin on sovitettu sahkoisesti johtava suoja 
(20;22,24;26), joka kasittaa joukon rinnakkaisia liuskoja (22;26), jotka on erotettu toisistaan ja 
eristetty levysydamesta (4), jotka ulottuvat olennaisesti uran (6) pituudelle ja jotka on maa- 
doitettu (23;36) tai yhdistetty leyysydameen. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta suoja (22,24;26) on maa- 
doitettu kaamityksen kytkentapaasta. 

3. Patenttiveiatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta suoja on muodostettu akselin 
siiuntaisista, uran alueella toisistaan galvaanisesti erotetuista liuskoista (22;26). 

4. Patenttivaatimuksen I mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta johtava liuska on alumiinia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, ettajohtavan liuskan paksuus on 
luokkaa 0,1 mm. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta sahkoisesti johtavat liuskat 
(22) on muodostettu eristekerroksen (24) paalle muodostetusta johtavasta kerroksesta, josta 
johtava kerros on poistettu olennaisesti uran suuntaisilta kaistaleilta (28). 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta sahkoisesti johtavat liuskat 
kattavat olennaisesti uran (6) pohjan ja seinat. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta johtavat liuskat on yhdistetty 
toisiinsa uran paassa yhteella, joka on edelleen maadoitettu tai yhdistetty levysydameen. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta suoja on muodostettu johta- 
van kerroksen ja eristekerroksen kasittavasta nauhasta tai teipista (26), joka on kiedottu kaa- 
mivyyhden (29,30) ympari ainakin vyyhden uraan sijoitettavalle alueelle. 
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THVISTELMA 

Keksinte kohdistuu jarjestely vaihtosuuntaajaan kytkettftvissa ole- 
vassa vaihtovirtakoneessa jossa on uriin (6) sijoitetut kaamitykset 
(8), jotka on eristetty koneen levysydamesta. Keksinoon mukaisesti 
kaamitysten (8) ja levysydamen valiin on sovitettu sahkoisesti joh- 
tava suoja (22), joka kasittaa joukon rinnakkaisia liuskoja (22). 
Liuskat (22) on erotettu toisistaan ja eristetty (24) levysydamesta. 
Lhiskat ulottuvat olennaisesti uran (6) pituudelle ja ne on maadoi- 
tettu tai yhdistetty levysydameen. 



Fig. 3 
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